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Bescheinigung 




Die Klockner-Moeller GmbH in Bonn/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter 
der Bezeichnung 

"Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit FlussigmetaH" 

am 1. Februar 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Der Fimnenname der Anmelderin wurde geandert in: 
Moeller GmbH. 

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriingli- 
chen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
H 01 H 87/00 der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 



Munchen, den 22. November 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 
Im Auftrag 
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Zusammenfassunq 



Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit Flussigmetail 

5 

Die Erfindung betrifft eine selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit 
FIQssigmetall, die eine erste und eine zweite Elel<trode (11; 12) und mehrere 
mit Flussigmetail (8) teilweise aufgefullte, zwischen den Elektroden (1 1; 12) 
hintereinander liegende VerdichterrSume (3) enthalt. Die Verdichten-aume (3) 
0 werden durch druckfeste Isolierkorper (4; 5) und durch diese gehaltene isolie- 
rende Zwischenwande (6) mit Verbindungskanalen (9) gebildet. Ein mit der 
ersten Elektrode (1 1 ) verbundener erster Anschlufileiter (21 ) verlauft mit ent- 
gegengerichteter Stromrichtung unterhalb der Verdichterraume (3). Ein ferro- 
magnetischer Korper (10) ist oberhalb der Verdichterraume (3) angeordnet. 

5 



Fig. 1 




t. 
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Beschreibuna 



Selbsterhoiende Strombegrenzungseinrichtung mit Flussigmetall 

Die Erfindung betrifft eine selbsterhoiende Strombegrenzungseinrichtung mit 
Flussigmetall nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Aus der Dmckschrift SU 922 91 1 A ist eine selbsterhoiende Strombegren- 
zungseinrichtung bekannt, die Elektroden aus Festmetall enthalt, die durch als 
druckfestes Isoliergehause ausgebildete erste Isolierkorper getrennt sind. In- 
nerhalb des Isoliergehauses sind durch isollerende Zwischenwande und da- 
zwischen angeordnete zweite Isolierkorper, die als ringformige Dichtscheiben 
ausgefuhrt sind, mit Flussigmetall teilweise aufgefQIIte, hintereinander lie- 
gende Verdichterraume ausgebildet, die untereinander uber mit Flussigmetall 
ausgefullte, audermittig angeordnete Verbindungskanaie der Zwischenwande 
verbunden sind. Damit besteht im Normalbetrieb uber das Flussigmetall eine 
durchgiehende innere ieitende Verbindung zwischen den Elektroden. Im 

^Strombfegrenzungsfall wird infolge der hohen Stromdichte das Flussigmetall 
aus derwerbindungskanalen verdrangt. Damit ist die elektrische Verbindung 

^der Bektr|iden uber das Flussigmetall unterbrochen, was zur Begrenzung des 
Kurzschlu^romes fuhrt. Nach Abschaltung oder Beseitigung des Kurzschlus- 
ses ftillen sich die Verbindungskanaie wieder mit Flussigmetall. worauf die 
Strombegrenzungseinrichtung erneut betriebsbereit ist. In der Dmckschrift DE 
40 12 385 A1 wird eine Strombegrenzungseinrichtung mit nur einem Verdich- r - / 
terraum beschrieben und als Medium uber dem Flussigkeitsspiegel Vakuum, 
Schutzgas oder eine isolierende Flussigkeit envahnt, Zur Verbessemng der 
Begrenzungseigenschaften sind nach Dnjckschrift SU 1 076 981 A die Ver- 
bindungskanaie benachbarter Zwischenwande gegeneinander versetzt ange- 
ordnet. Es ist nach Druckschrift DE 26 52 506 A1 bekannt. bei Kontaktein- 
richtungen Gallium-Legierungen, insbesondere GalnSn-Legierungen zu ver- 

wenden. 
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Bei Strombegrenzungseinrichtungen mit mehreren VerdichterrSumen wird in 
folge der hintereinander liegenden Verbindungskanale beim Auftreten eines 
Kurzschlusses durch die Anzahl der strombegrenzenden Teillichtbogen ein 
entsprechend hoher Spannungsabfall aufgebaut. der schliefilich zur Unterbre 
Chung des KurzschluRstromes fuhrt. Die bekannten Strombegrenzungsein- 
richtungen weisen allerdings einen zu hohen Strombegrenzungsfaktor das 
heiiit ein zu hohes VerhSltnis zwischen DurchlaRstrom und zu begrenzendem 
Kurzschiulistrom, auf. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. das Strombegrenzungsver- 
halten einer Strombegrenzungseinrichtung. insbesondere hinsichtlich ihres 
Strombegrenzungsfaktors und ihrer Ansprechzelt, zu verbessern. 

Ausgehend von einer Strombegrenzungseinrichtung der eingangs genannten 
Art wird die Aufgabe erfindungsgemafi durch die kennzelchnenden Merkmale 
des unabhangigen Anspmches gelost. wahrend den abi.ang.gen Anspruchen 
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zu entnehmen sind. 

Die durch den entgegengesetzten Stromverlauf im ersten Anschluftleiter und 
.m Flussigmetall hervorgemfenen abstoftenden elektromagnetischen KrMe 
sowie die durch den ferromagnetischen Korper bewirkte Bundelung des 
Magnetfeldes ienkt den Strompfad innerhalb der Strombegrenzungseinrich- 
tung in der Weise ab. daft einerseits ein im Kurzschluftfali entstehender Licht- 
bogen veriSngert wird und anderseits bei hoheren Str6men der sich einstel- 
lende Pinchdruck eine schnellere Abschnumng des Strompfades im Bereich 
der Verbindungskanale bewirkt. Die hierbei maftgeblichen Magnetkrafte ste- 
hen im quadratischen Verhaltnis zum Strom, so dafi im Nennbetrieb die be- 
schriebene Wirkung vemachlassigbar ist. dagegen im Bereich der Kur^- 
schlufistrome die positive Beeinflussung des Strombegrenzungsverhaltens 
eintritt. Der beschriebene Wirkmechanismus ist selbstwirkend. das heifit er 
beruht allein auf der auslosenden Wirkung eines Kur^schluBstromes und des 
sich daraus ergebenden Magnetfeldes. 
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Mit Vorteil lassen sich ferromagnetische Werkstoffe mit hohen bis sehr hohen 
relativen Anfangspermeabilitaten einsetzen; stelivertretend seien genannt 
Eisen sowie weichmagnetische Eisen-. Kobalt- oder Nickeliegiemngen. wie 
Z.B. Permalloy oder Mu-Metall. 

Fur die erwiinschte Bundelung des Magnetfeldes ist es zweckmaflig. wenn 
sich der ferromagnetische Korper uber die Gesamtlange der Verdichterr^ume 
erstreckt. Es ist vorteilhaft, den ersten Anschlulileiter bzw. den ferromagneti- 
schen Korper durch die oder einen Tell der druckfesten Isolierkorper festzule- 
gen und zu isolieren. Die Verlangerung des Lichtbogens wird noch zusatzlich 
durch die versetzte Anordnung der Verbindungskanale erhoht. 

Mit Vorteil ist als Flussigmetall eine Gallium-Legierung zu verwenden. Insbe- 
sondere GalnSn-Legierungen sind einfach zu handhaben durch ihre physiolo- 
gische Unbedenklichkeit. Eine Legierung aus 660 Geivicntsanteilen Gallium. 
205 Gewichtsanteilen Indium und 135 Gewichtsanteiien Zinn ist bei 
Normaldruck von 10°C bis 2000X flQssig und besitzt eine ausreichende elek- 
trische Leitfahigkeit. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus dem folgenden AusfQh- 
rungsbeispiel. In der zugehorigen einzigen Figur 1 ist im Langsschnitt eine 
erfindungsgemade Strombegrenzungseinrichtung gezeigt. 

Die einpolige Strombegrenzungseinrichtung 1 enthSIt zu beiden Seiten je eine 
Elektrode 11 bzw. 12 aus Festmetall. vorzugsweise Kupfer. die rotationssym- 
metrisch ausgebildet ist und in jeweils einen aufieren Anschlulileiter 21 bzw. 
22 ubergeht. Zwischen den Elektroden 11 und 12 befinden sich mehrere Ver- 
dichterraume 3, die durch eine entsprechende Anzahl von ringformigen Dicht- 
scheiben 4 sowie von isolierenden Zwischenwanden 6 gebildet werden. Durch 
ein Formgehause 5 werden die Elektroden 1 1 und 12, die Dichtscheiben 4 und 
die Zwischenwande 6 gehalten. wobei bekannte Mittel zum Abdichten der 
Verdichterraume 3 und zum kraftschlussigen Verbinden der im Formgehause 
5 gelagerten Elemente 1 1 . 1 2. 4 und 6 vorgesehen. jedoch aus Grunden der 



0 786 DE 




-4 - 

Qbersichtlichkeit nicht dargestellt sind. Die Mittel zum Abdichten konnen bei- 
spielsweise Dichtringe zwischen den Dichtscheiben 4 und den Zwischenwan- 
den 6 bzw. Elektroden 11,12 sein. Die iVIittel zum kraftschliissigen Verbinden 
sind beispielsweise durchgehende Spannschrauben entlang der beiden Linien 
7. Die beiden aufieren Verdichterraume 3 werden seitlich jeweils durch eine 
der Elektroden 11 bzw. 12 sowie durch eine Zwisclienwand 6 begrenzt. Die 
inneren Verdichterraume 3 werden seitlich jeweils durch zwei Zwischenwande 
6 begrenzt. Das im allgemeinen mehrteilige Formgehause 5 und die Dicht- 
scheiben 4 sind druckfeste erste bzw. zweite isolierkOrper. Alle Verdichter- 
raume 3 sind teilweise mit einem Flussigmetall 8 ausgefullt, beispielsweise 
einer GalnSn-Legienjng. Oberhaib des Flussigmetalls 8 befindet sich bei- 
spielsweise Vakuum. Die Zwischenwande 6 sind unterhalb des Flussigkeits- 
spiegels mit Verbindungskanalen 9 versehen. Die Verbindungskanale 9 sind 
ebenfalls mit Flussigmetall 8 gefullt. 

Der zur linken, ersten Elektrode 1 1 gehorende linke, erste AnschluBieiter 21 
wird innerhalb des Formgehauses 5 unterhalb der Verdichterraume 3 entlang 
gefOhrt und tritt auf der rechten Seite aus dem Formgehause 5 heraus. Der 
zur rechten, zweiten Elektrode 12 gehorende rechte, zweite Anschluflleiter 22 
tritt ebenfalls auf der rechten Seite aus dem Formgehause 5 heraus. Ober den 
Verdichterraumen 3 erstreckt sich ein im Formgehause 5 festgelegter ferro- 
magnetischer Korper 10. Der zweite Anschlufileiter 21 verlauft so, dali der 
Strom durch das Flussigmetall 8 und durch den zweiten Anschlufileiter 22 
entgegengerichtet ist, wodurch eine erste elektromagnetische Kraftkompo- 
nente F1 auf den Strom im Flussigmetall 8 ausgeubt wird. Die Wirkung des 
durch den fen-omagnetischen Korper 10 beeinflufiten Magnetfeldes ubt eine 
zweite elektromagnetische Kraftkomponente F2 auf den Strom im Flussigme- 
tall 8 aus. Beide Kraftkomponenten F1 und F2 sind im wesentlichen nach 
oben gerichtet. aber im Nennbetrieb der Strombegrenzungseinrichtung 1 ohne 
nennenswerte Auswirkung auf den Strom im Flussigmetall 8. Beim Auftreten 
eines aufteren Kurzschlusses steigen allerdings die Kraftkomponenten F1 und 
F2 so weit an, dafi der entstehende strombegrenzende Lichtbogen innerhalb 
der Verdichterraume 8 erheblich abgelenkt und damit verlangert wird. Dieser 
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Zustand wird durch die unterbrochene Linie L in Fig. 1 angedeutet. Durch den 
veriangerten maanderformigen Verlauf des LIchtbogens erholit sich in einem 
wesentlichen IVIafie der Lichtbogenwiderstand. Durcli das damit verkleinerte 
Verhaltnis von Durch la fistrom zu auslSsendem Kurzschluastrom wird mit der 
Strombegrenzungseinrlctitung 1 ein verbesserter Strombegrenzungsfaktor 
enreicht. Die VerlSngemng des strombegrenzenden Lichtbogens wird zusatz- 
lich durch die versetzte Anordnung derzu benachbarten Zwischenwanden 6 
gehSrenden Verbindungskanale 9 gef6rdert. 
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PatentansprOch 



1 . Selbsterholende Strombegrenzungseinrichtung mit Flussigmetall. enthal- 
tend pro Pol eine erste und eine zweite Elektrode (1 1 ; 1 2) aus Festmetall 
zum AnschlieUen an einen zu schutzenden Stromkreis und mehrere mit 
Flussigmetall (8) teilweise aufgefullte, zwischen den Elektroden (11; 12) 
hintereinander liegende Verdichterraume (3), die durch druckfeste Isolier- 
korper (4; 5) und durch diese gehaltene isolierende Zwischenwande (6) 
mit Verblndungskanalen (9) gebildet werden. dadurch gekennzeichnet. 
dafi ein mit der ersten Elektrode (11) verbundener erster AnschluBleiter 
(21) mit entgegengerichteter Stromrichtung unterhalb der Verdichterraume 
(3) verlauft und daft ein ferromagnetischer Korper (10) oberhalb der Ver- 
dichterraume (3) angeordnet ist. 

2. Strombegrenzungseinrichtung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeich- 
net. dali der ferromagnetische Korper (10) aus einem Werkstoff mit einer 
relativen Anfangspermeabilitat groBer als 500 besteht. 

3. Strombegrenzungseinrichtung nach Anspruch loder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi sich der ferromagnetische (10) Korper im wesentlichen uber 
die gesamte Lange aller Verdichterraume (3) erstreckt. 

4. Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. dafi der erste Anschlufileiter (21) innerhalb 
des Isolierkorpers (5) verlauft. 

5. Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sich der ferromagnetische Korper (10) 
durch den Isolierkorper (5) festgelegt ist. 



6. 



Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorstehenden Anspri- 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Verbindungskanaie (9) benacht 
Zwischenwande (6) versetzt angeordnet sind. ' 




7. Strombegrenzungseinrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Flussigmetall (8) eine GalnSn-Legie- 
rung ist. 
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